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Abstract of DE 4302397 (A1) 

An artificial spacer is used to hold two adjacent vertebrae at the correct distance from each other after 
the cartilage disc, which normally holds the vertebrae in position, has been removed. The spacer (501) 
is of. tubular form and is screwed into the two vertebrae (31 1) to hold them at the required distance from 
each other The spacer is made from a material of the necessary strength and stiffness such as 
titanium. The spacer has radial holes in its wall and these holes extend from the inner surface to the 
outer surface. ADVANTAGE - The element holds the vertebrae in a stable position and can resist both 
tensile and compressive forces. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft cinen kunstlichen Wirbelab- 
standshaller, urn einander benachbarte Wirbel in einem 
vorgegebenen Abstand voneinander zu halten, nach- 5 
dem eine beschadigte Bandscheibe im Bereich der Hals- 
wirbelsaule oder der Lendenwirbelsaule entfernt wurde. 

Es ist eine medizinische Operation bekannt, die an 
einem Patienten ausgefflhrt wird, der an einem Wirbel- 
saulenschaden wie beispielsweise einem Bandscheiben- 10 
vorfall leidet Bei dieser medizinischen Operation wird 
die beschadigte Bandscheibe von der Vorderseite des 
Patienten her entfernt AnschlieBend wird ein Wirbel- 
fullstuck oder Abstandshalter zwischen die beiden Wir- 
bel eingesetzt, die oberhalb und unterhalb der entfem- 15 
ten Bandscheibe liegen. 

Bisher verf iigbare Wirbelfiillstiicke konnen aus unter- 
schiedlichen Materiaiien bestehen und stammen von des 
Patienten eigenen Knochen, wie beispielsweise dem 
Darmbein bis hin zu biokeramischen Prothesen aus 20 
Tonerde, Hydroxiapatit oder dergleichen. 

Bei der oben beschriebenen medizinischen Operation 
werden die einander gegeniiberliegenden Abschnitte 
der oberhalb und unterhalb der entf ernten Bandscheibe 
befindlichen Wirbel weggeschnitten. Zwischen die bei- 25 
den Wirbel wird dann von der Vorderseite des Patienten 
her der Wirbelabstandshalter eingesetzt, der den Raum 
zwischen den Wirbeln fullt Dieses Wirbelfullelement ist 
in der Lage, die Wirbel bei Belastung durch Druckkrafte 
in ihrer Position zu halten. Es ist aber weniger geeignet, 30 
die Wirbel in ihrer Lage zu halten, wenn Zugkrafte oder 
Krafte auf die Wirbel ausgettbt werden, die senkrecht zu 
diesen Zug- oder Druckkraften gerichtet sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
kunstlichen Wirbelabstandshalter anzugeben, der in der 35 
Lage ist, einander benachbarte Wirbel sowohl gegen 
Druck- und Zugkrafte als auch gegen solche KrSfte sta- 
bil in ihrer relativen Lage zueinander zu halten, die 
senkrecht zu den vorstehend genannten Druck- und 
Zugkraften gerichtet sind. 40 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angege- 
benen Merkmale gelost Danach umfaBt der erfindungs- 
gemaBe kiinstliche Wirbelabstandshalter ein hohles Ele- 
ment, das in zwei einander benachbarte Wirbel einge- 
setzt werden kann, die oberhalb und unterhalb einer 45 
entfernten Bandscheibe liegen. Dabei liegen die jeweils 
einander zugewandten Abschnitte der Wirbel innerhalb 
des hohlen Elementes, wobei dieses aus einem Material 
besteht, das eine vorgegebene mechanische Festigkeit 
und Steifigkeit besitzt 50 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung kann das hohle Element an seinem freien Ende, 
das beim Einsetzen des hohlen Elementes in die mitein- 
ander zu verbindenden Wirbel aus diesen herausragt, 
mit einer Platte verbunden sein, die der Befestigung des 55 
Wirbelabstandshalters an den Wirbeln dient. Das hohle 
Element kann beispielsweise eine zylindrische Form ha- 
ben, wobei es an seinem AuBenumfang mit einem 
Schraubensteg versehen ist, der ein Einschrauben des 
Elementes in die Wirbel erlaubt Die Platte kann ring- 60 
formig ausgebildet sein mit einem AuBendurchmesser, 
der im wesentlichen gleich dem AuBendurchmesser des 
Schraubensteges ist In der Platte und in dem Schrau- 
bensteg konnen parallel zur Achse des zylindrischen 
Elementes gerichtete, miteinander fluchtende Bohrun- 65 
gen vorgesehen sein, in welche Schrauben einsetzbar 
sind, urn den Wirbelabstandshalter in seiner eingesetz- 
ten Position an den Wirbeln zu befestigen. 
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Das hohle zylindrische Element, die Platte und der 
Schraubensteg konnen aus einem metallischen Material 
bestehen und mit einer Oberflachenschicht aus einem 
biokompatiblen Material versehen sein. Die Platte kann 
fest mit dem zylindrischen Element verbunden oder von 
diesem losbar sein. Wenn die Platte als von dem zylin- 
drischen Element losbares Einzelteil ausgebildet ist, ist 
es zweckmaBig, wenn sie einen axial gerichteten rohr- 
formigen Ansatz hat, der in ein Ende des zylindrischen 
Elementes einfuhrbar ist und von dem sich ein die Platte 
bildender Flansch radial nach auBen erstreckt. 

Der Schraubensteg kann einstuckig mit dem zylindri- 
schen Element ausgebildet sein. 

Der erfindungsgemaBe Wirbelabstandshalter ein- 
schlieBlich der ringformigen Platte und mindestens ei- 
ner Schraube konnen beispielsweise aus einer Titanle- 
gierung bestehen. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus der folgenden Beschreibung, welche in Ver- 
bindung mit den beigefiigten Zeichnungen die Erfin- 
dung anhand von Ausfuhrungsbeispielen erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 einen die Wirbelachse enthaltenden Schnitt 
durch einen erfindungsgemSBen Wirbelabstandshalter 
gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung im 
eingebauten Zustand mit einer ringformigen Platte und 
Schrauben, wie sie zum Verbinden einander benachbar- 
ter Wirbel verwendet werden, 

Fig.. 2 eine Frontansicht der ringformigen Platte und 
der Schrauben, die mit dem kunstlichen Wirbelab- 
standshalter verbunden sind, 

Fig. 3 eine Seitenansicht des erfindungsgemaflen Wir- 
belabstandshalters, 

Fig. 4 einen die Achse enthaltenden Schnitt durch ei- 
nen kunstlichen Wirbelabstandshalter, 

Fig. 5 eine Frontansicht des kunstlichen Wirbelab- 
standshalters, 

Fig. 6 eine Frontansicht der ringformigen Platte, 

Fig. 7 einen die Achse enthaltenden Schnitt durch die 
ringformige Platte, 

Fig. 8 einen Schnitt durch eine modifizierte Ausfuh- 
rungsform der ringformigen Platte, 

Fig. 9 eine Draufsicht auf einen kunstlichen Wirbel- 
abstandshalter gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform 
der Erfindung, 

Fig. 10 eine teilweise geschnittene Seitenansicht des 
Wirbelabstandshalters gemaB der zweiten Ausfuh- 
rungsform, 

Fig. 1 1 eine Seitenansicht des Wirbelabstandshalters 
gemaB der zweiten Ausfuhrungsform, 

Fig. 12 eine Draufsicht auf einen kunstlichen Wirbel- 
abstandshalter gemaB einer dritten Ausfuhrungsform 
der Erfindung, 

Fig. 13 eine teilweise geschnittene Frontseitenansicht 
des Wirbelabstandshalters gemaB der dritten Ausfuh- 
rungsform, 

Fig. 14 eine Seitenansicht des Wirbelabstandshalters 
gemaB der dritten Ausfuhrungsform, 

Fig. 15 eine Draufsicht auf einen Wirbelabstandshal- 
ter gemaB einer vierten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung, 

Fig. 16 eine teilweise geschnittene Frontseitenansicht 
des Wirbelabstandshalters gemaB der vierten Ausfuh- 
rungsform, 

Fig. 17 eine Seitenansicht des Wirbelabstandshalters 
gemaB der vierten Ausfuhrungsform. 
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Die erfindungsgemaBe Anordnung dicnt insbesonde- hergestellt und mit einer Kalziumphosphatverbindung 

re zum Einbau als kunstlicher Wirbelabstandshalter, um beschichtet, die in dem dargestellten Ausfuhrungsbei- 

einander benachbarte Wirbel nach dem Entfernen einer spiel poroser Hydroxiapatit ist. 

zwischen ihnen liegenden Bandscheibe miteinander zu Jede der Schrauben 9 umfaBt einen Schaft 901 und 

verbinden und in einem vorgegebenen Abstand zu hal- 5 einen Kopf 903 an einem Ende des Schaftes 901, wie dies 

tea Dieser Wirbelabstandshalter kann insbesondere im Fig. 1 zeigL 

Bereich der Halswirbel und der Lendenwirbel in der in Der Schaft 901 jeder Schraube 9 hat einen mit einem 

der Fig. 1 dargestellten Weise verwendet werden. AuBengewinde versehene Flache und kann in die 

GemaB der Darstellung in den Fig. 1 und 2 umfaBt die Schraubenlocher 507 in dem Schraubensteg 503 einge- 

Wirbelsaule das Riickenmark 1 und eine Anzahl von 10 schraubt werden. Der Schaft 901 jeder Schraube 9 ist so 

vertikal ubereinander angeordneten Wirbeln 3. In der lang, daB er durch eines der Einstecklocher 705 und 

Darstellung der Fig. 1 und 2 ist eine schadhafte Band- eines der damit fluchtenden Schraubenlocher 507 so 

scheibe zwischen den einander benachbarten Wirbeln 3 weit hindurchgesteckt werden kann, daB seine Spitze 

entfernt worden. Ein erfindungsgemaBer Wirbelab- das distale Ende des kiinstlichen Wirbelabstandshalters 

standshalter 5 ist in die Wirbel 3 eingesetzt worden und 15 5 erreicht, wobei der Schraubenkopf 9 an der AuBenfla- 

flberbrOckt den Abstand zwischen den einander benach* che der ringfdrmigen Platte 7 anliegt 

barten Wirbeln. Der Abstandshalter ist an den Wirbeln Jede der Schrauben 9 ist aus einer Titanlegierung 

3 mittels einer ringformigen Platte 7 und zweier Schrau- hergestellt und mit einer Kalziumphosphatverbindung 

ben9befestigt beschichtet, die in dem dargestellten Ausfuhrungsbei- 

Nach der Darstellung der Fig. 3, 4 und 5 umfaBt der 20 spiel aus por6sem Hydroxiapatit besteht 

kunstliche Wirbelabstandshalter 5 ein hohles zylindri- Ein Verfahren zum Verbinden zweier benachbarter 

sches Element 501 sowie einen Schraubensteg 503 mit Wirbel 3, die oberhalb und unterhalb einer entfernten 

trapezformigem Querschnitt, der fest mit dem zylindri- beschadigten Bandscheibe mit einem Abstand vonein- 

schen Element 501 verbunden ist, gegebenenfalls ein- ander liegen, wird nun im folgenden anhand der Fig. 1 

stukkig mit diesem ausgebildet ist und das zylindrische 25 beschrieben. 

Element 501 schraubenformig umgibt, so daB er radial Zunachst wird eine ringftrmige Nut 301 gleichzeitig 

von diesem absteht. Wenn der kunstliche Wirbelab- in beiden einander benachbarten Wirbeln 3 hergestellt. 

standshalter 5 in die Wirbel 3 eingesetzt ist, ragt ein Diese ringformige Nut 301 ist so bemessen, daB sie das 

auBeres Ende an den Vorderseiten der Wirbel 3 aus hohle zylindrische Element 501 mit engem Sitz aufneh- 

diesen heraus. GemaB Fig. 1 ist die Lange des hohlen 30 men kann. Ferner wird eine schraubenformige Nut 303 

zylindrischen Elementes 501 so gewahlt, daB nach dem gleichzeitig in beiden einander benachbarten Wirbeln 3 

Einsetzen des Elementes in die Wirbel 3 sein inneres hergestellt Die Abmessungen dieser Nut sind so ge- 

Ende kurz vor den riickwartigen, dem Riickenmark 1 wShlt, daB der Schraubensteg 503 eng in diese Schrau- 

zugewandten Flachen der Wirbel 3 liegt, so daB Wirbel- bennut 303 paBt. Die Schraubennut 303 steht in Verbin- 

abschnitte 311 zwischen dem inneren Ende des zylindri- 35 dung mit der Ringnut 301 und erstreckt sich von dieser 

schen Elementes 501 und den riickwartigen AuBenfla- radial nach auBen. 

chen der Wirbel 3 verbleiben. Das hohle zylindrische AnschlieBend werden zwei kleine Locher in den Wir- 

Element 501 hat eine Mehrzahl radialer Locher 505, die beln 3 erzeugt. Ihr Durchmesser ist kleiner als der der 

in der Wand des Elementes ausgebildet sind und welche Schraubenlocher 507. Ihre Lange entspricht der Lange 

die Innenumfangsflache und die AuBenumfangsflache 40 der Schrauben 9. Diese beiden kleinen LGcher erstrek- 

des zylindrischen Elementes 501 miteinander verbindea ken sich durch die Schraubennut 303 und liegen einan- 

GemaB der Darstellung in Fig. 5 hat der Schrauben- der diametral gegenuber in Flucht mit zweien der sechs 

steg 503 sechs Schraubenlocher 507, die in gleichformi- Schraubenlocher 507, die in Richtung des Riickenen- 

gen Winkelabstanden um das zylindrische Element 501 marks ubereinander liegen, nachdem der kunstliche 

herum angeordnet sind. Die Schraubenlocher oder Ge- 45 Wirbelabstandshalter 5 gedreht wurde, um das hohle 

windebohrungen 507 erstrecken sich parallel zu der zylindrische Element 501 und den Schraubensteg 503 in 

Achse des hohlen zylindrischen Elementes 501. die Ringnut 301 bzw. die Schraubennut 303 einzufiihren. 

Der kunstliche Wirbelabstandshalter 5 ist aus einer An den Vorderseiten der einander gegenuberliegen- 

Titanlegierung hergestellt und mit einer Kalziumphos- den Abschnitte der Wirbel 3 werden Aussparungen zur 

phatverbindung beschichtet, die im dargestellten Aus- 50 Aufnahme des rohrformigen Elementes 701 der ringfor- 

fuhrungsbeispiel poroser Hydroxiapatit ist. migen Platte 7 hergestellt. 

Nach den Darstellungen der Fig. 6 und 7 umfaBt die AnschlieBend werden das hohle zylindrische Element 

ringformige Platte 7 einen durchmesserkleineres rohr- 501 und der Schraubensteg 503 axial in die Ringnut 301 

formiges Element 701 und einen ringformigen Flansch bzw. die Schraubennut 303 eingefuhrt, wahrend der 

703, der sich von einem axialen Ende des rohrformigen 55 kunstliche Wirbelabstandshalter 5 um seine Achse ge- 

Elementes 701 radial nach auBen erstreckt. dreht wird. Der Abstandshalter wird kontinuierlich ge- 

Das rohrformige Element 701 hat einen AuBendurch- dreht, um das hohle zylindrische Element 501 und den 

messer, der kiein genug ist, so daB es in das hohle zylin- Schraubensteg 503 vollstandig in die Ringnut 301 bzw. 

drische Element 501 paBt Der AuBendurchmesser des die Schraubennut 303 einzufiihren, d. h. bis das auBere 

ringformigen Flansches 703 entspricht im wesentlichen 60 Ende des kiinstlichen Wirbelabstandshalters 5 nur noch 

dem AuBendurchmesser des Schraubensteges 503. Der geringfiigig iiber die Frontflachen der Wirbel 3 uber- 

ringfdrmige Flansch 703 hat sechs Einsteckldcher 705, steht. Nun liegen einander gegenuberliegende Ab- 

die in gleichen Winkelabstanden in Umfangsrichtung schnitte 307 der Wirbel 3, die sich an den jeweiiigen 

aufeinanderfolgend angeordnet sind Die Einstecklo- Wirbelabschnitt 31 1 anschlieBen, innerhaib des hohlen 

cher 705 sind in ihrer GroBe identisch mit den Schrau- 65 Zylinders 501. Die Drehung des kiinstlichen Wirbelab- 

benlochern 507 in dem Schraubensteg 503 und fluchten standhalters 5 wird unterbrochen, wobei die Schrauben- 

jeweils mitdiesen. locher 507 nun in Flucht mit den beiden durchmesser- 

Die ringformige Platte 7 ist aus einer Titanlegierung kleineren Bohrungen in den jeweiiigen Wirbeln 3 liegen. 
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Dann wird das rohrformige Element 701 der ringfor- 
migen Platte 7 in das hohle zylindrische Element 501 
eingefuhrt und in die Aussparungen 305 eingesetzt Die 
ringformige Platte 7 wird gedreht, urn die Einstecklo- 
cher 705 in Flucht mit den entsprechenden Schraubenlo- 5 
chem 507 zu bringen. 

Die beiden Schrauben 9 werden anschlieBend in das 
jeweilige Einsteckloch 705 gesetzt und in die Schrau- 
benlocher 507 sowie die mit ihnen fluchtenden durch- 
messerkleineren Ldcher in den Wirbeln 3 gedreht. Die 10 
Schrauben 9 werden angezogen, bis ihre Kdpfe 903 an 
der AuBenflache der ringformigen Platte 7 anliegen. 

Da der kunstliche Wirbelabstandshalter 5 in die verti- 
kal beabstandeten Wirbel 3 eingebettet und an diesen 
befestigt ist und da einander gegenuberliegende Ab- 15 
schnitte 7 der Wirbel 3 innerhalb des hohlen zylindri- 
schen Elementes 501 liegen, kann der kunstliche Wirbel- 
abstandshalter 5 in Richtung der Wirbelsaulenachse 
wirkende Druckkrafte, Zugkrafte und senkrecht zu die- 
sen Druck- und Zugkrafte wirkende Krafte aufnehmen, 20 
die auf die Wirbel 3 ausgeiibt werden. Selbst wenn da- 
her die Wirbel den vorstehend genannten Kraften aus- 
gesetzt werden, werden sie von dem kunstlichen Wir- 
belabstandshalter 5 stabil in ihrer Position gehalten. 
Nachdem der kunstliche Wirbelabstandshalter 5 einge- 25 
pflanzt wurde, wachst das Knochengewebe der inner- 
halb des zylindrischen Elementes 501 liegenden Ab- 
schnitte 307 der Wirbel 3 so weit, daB die einander ge- 
geniiberliegenden Abschnitte 307 miteinander verwach- 
sea Daher konnen die Wirbel 3 stabil zusammengehal- 30 
ten werden. 

Das Knochengewebe der Wirbel 3 tritt bei seinem 
Wachstum auch in die Locher 505 in dem hohlen zylin- 
drischen Element 501. Daher wachsen auch die inner- 
halb des hohlen zylindrischen Elementes 501 verbliebe- 35 
nen Abschnitte 307 der Wirbel 3 und die radial auBer- 
halb des zylindrischen Elementes 501 liegenden Wirbel- 
abschnitte 313 durch die Ldcher 501 zusammen und 
halten damit die Wirbel 3 stabil in ihrer Lage. Da die 
Beschichtung aus einer Kalziumphosphatverbindung 40 
auf dem hohlen Element 501 in hohem MaBe biokompa- 
tibel ist. kann das Knochengewebe der Wirbel 3 leicht in 
die Locher 505 hineinwachsen, was ein Zusammen wach- 
sen zwischen den Abschnitten 307 der Wirbel 3 inner- 
halb des Elementes 501 und der radial auBerhalb des 45 
Elementes 501 liegenden Wirbelabschnittes 313 erleich- 
tert. 

Sowohl die kunstlichen Abstandshalter 5, die ringfor- 
mige Platte 7 als auch die Schrauben 9 sind aus einer 
Titanlegierung hergestellt und mit einer Kalziumphos- 50 
phatverbindung beschichtet, wie dies oben beschrieben 
wurde. Der kunstliche Abstandshalter 5, die ringformige 
Platte 7 und die Schrauben 9 sind relativ leicht. Da die 
Kalziumphosphatverbindung eine hohe Neigung zur 
Verbindung mit dem Knochen hat, kann die Oberfla- 55 
chenbeschichtung des Abstandshalters 5 der ringformi- 
gen Platte 7 und der Schrauben 9 gut mit den Wirbeln 3 
zusammenwachsen mit dem Ergebnis, daB der kiinstli- 
che Wirbelabstandshalter zuverlassig in den Wirbeln 3 
verankert werden kann. w 

Die mechanische Festigkeit und Steifigkeit des kunst- 
lichen Wirbelabstandshalters 5 werden durch die ring- 
formige Platte 7 und die Schrauben 9 erh&ht, urn die 
Wirbel 3 stabil in ihrer Position zu halten. 

Fig. 8 zeigt eine modifizierte ringformige Platte 71. 65 
Diese umfaBt einen teilzylindrischen Flansch 713, der 
sich von einem Ende eines rohrformigen Elementes 701 
radial nach auBen erstreckt Der Flansch 713 hat sechs 
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Einstecldocher 715, die in gleichen WinkelabstSnden 
voneinander angeordnet sind. Zur Verwendung der mo- 
difizierten ringformigen Platte 71 werden die vorderen 
Endflachen der Wirbel 3 weggeschnitten, so daB sie teil- 
zylindrische Vertiefungen haben, die in ihrer Form kom- 
plementar zu dem teilzylindrischen Flansch 713 sind. 

Beim Einsetzen paBt der teilzylindrische Flansch 713 
eng in die so gebildeten Vertiefungen. lnfolgedessen 
ragtdie modifizierte ringformige Platte 71 nicht wesent- 
lich uber die Wirbel 3 hinaus. 

Der kunstliche Wirbelabstandshalter 5 kann in einan- 
der benachbarte Wirbel 3 eingesetzt werden, wahrend 
ein Abstandshalter oder Fullmaterial, das mit den Kno- 
chen verwachsen kann oder biokompatibel ist, zwischen 
den einander gegenuberliegenden Abschnitten 307 der 
Wirbel 3 angeordnet ist. 

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird der an 
den Wirbeln 3 befestigte kOnstliche Wirbelabstandshal- 
ter 5 zur Erhohung der mechanischen Festigkeit und 
Steifigkeit durch die ringformige Platte 7 und die 
Schrauben 9 verstarkt Jedoch konnen die ringformige 
Platte 7 und die Schrauben 9 auch entfallen. 

Der kunstliche Wirbelabstandshalter 5 kann an den 
Wirbeln 3 in verschiedener Weise befestigt werden. Bei- 
spielsweise kann das zylindrische Element 501 mit ei- 
nem AuBengewinde versehen werden und in den Wir- 
beln 3 durch die Gewindewirkung festgehalten werden. 
Alternativ dazu kann das hohle zylindrische Element 
501 an einem seiner Enden einen Flansch haben, wobei 
der Abstandshalter 5 an den Wirbeln 3 mit Hilfe von 
Schrauben befestigt wird, die sich durch den Flansch 
erstrecken und in die Wirbel 3 eingeschraubt sind. Fur 
den Fall, daB die ringformige Platte 7 und die Schrauben 
9 entfallen, kann das hohle zylindrische Element 501 
eine hohere Wandstarke besitzen oder aus einem ande- 
ren Material bestehen, urn die mechanische Festigkeit 
und Steifigkeit des ktinstlichen Wirbelabstandshalters 5 
zu erhohen. 

Der Abstandshalter 5 muB nicht notwendigerweise in 
Form eines hohlen zylindrischen Elementes ausgebildet 
sein, sondern kann auch eine hohle rechteckige Form 
haben. 

Die Fig. 9 bis 1 1 zeigen einen kunstlichen Wirbelab- 
standshalter gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der 
Erfindung. 

Der allgemein mit 21 bezeichnete Wirbelabstandshal- 
ter gemaB der zweiten Ausfuhrungsform umfaBt ein 
hohles zylindrisches Element 25 und einen Flansch 27, 
der einstuckig mit einem Ende des Elementes 25 ver- 
bunden ist. Das Element 25 hat an seiner AuBenum- 
fangsfiache einen Schraubensteg oder eine schraubenli- 
nienformige Rippe 2501. 

Die Lange des zylindrischen Elementes 25 ist so ge- 
wahlt, daB bei seinem Einsetzen in einander benachbar- 
te Wirbel 3 (siehe Fig. 1 und 2) sein inneres distales Ende 
kurz vor den ruckwartigen Flachen der Wirbel 3 liegt, 
d. h. kurz vor den Flachen, welche zum Ruckenmark 1 
hinweisen. Somit verbleiben Wirbelabschnitte 31 1 zwi- 
schen dem inneren Ende des zylindrischen Elementes 25 
und den ruckwartigen Flachen der Wirbel 3. Das zylin- 
drische Element 25 hat eine Mehrzahl radialer Ldcher 
2502, die in seiner Wand ausgebildet sind und die Innen- 
umfangsflache und die AuBenumfangsflache des hohlen 
zylindrischen Elementes 25 miteinander verbinden. An 
seinem dem Flansch 27 abgewandten Ende hat das zy- 
lindrische Element 25 eine sich verjOngende AuBenfla- 
che 2503, so daB das Element 25 leichter in die Wirbel 3 
eindringen kann und somit leichter in diese eingesetzt 
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werden kann. 

Der Flansch 27 hat eine rechteckige Gestalt. wobei 
Einstecklocher 2701 an den entsprechenden vier Ecken 
des Flansches 27 ausgebildet sind. GemaB der Darstel- 
lung in Fig. 1 1 hat der Flansch 27 eine teilweise zylindri- 
sche Flache 2703 an seiner AuBenseite, die dem zylindri- 
schen Element 25 abgewandt ist. 

Durch die entsprechenden Schraubeneinstecklocher 
2701 konnen Schrauben 29 in die Wirbel 3 einge- 
schraubt werden, um den Abstandshalter 21 an den Wir- 
beln 3 zu befestigen. 

Der Abstandshalter 21 und die Schrauben 29 sind aus 
einer Titanverbindung hergestellt und nicht mit einer 
Kalziumphosphatverbindung beschichtet. 

Zwei einander benachbarte Wirbel 3, die oberhalb 
und unterhalb einer entfernten schadhaften Bandschei- 
be angeordnet sind, kdnnen mittels des kflnstlichen Wir- 
belabstandshalters 21 in der folgenden Weise so mitein- 
ander verbunden werden, daB sie einen Abstand vonein- 
ander habea 

Zunachst wird wie bei der ersten Ausfuhrungsform 
eine Ringnut in den beiden Wirbeln hergestellt, die so 
bemessen ist, daB das hohle zylindrische Element 25 
genau in diese Nut paBt. Dann wird der kiinstliche Wir- 
belabstandshalter 21 in die Ringnut eingesetzt, wahrend 
er gedreht wird, bis der Abstandshalter 21 in den Wir- 
beln 3 sitzt. Eine Schraubennut zur passenden Aufnah- 
me des Schraubensteges 2501 kann in den beiden einan- 
der benachbarten Wirbeln 3 hergestellt werden, bevor 
das hohle zylindrische Element 25 in die Ringnut einge- 
setzt wird, so daB der Schraubensteg 2501 in der Schrau- 
bennut aufgenommen wird, wenn der kiinstliche Wir- 
belabstandshalter 21 in die Wirbel 3 eingesetzt wird. 
Alternativ hierzu kann die Ausbildung der Schrauben- 
nut entfallen. Das lnnengewinde in den Wirbeln 3 kann 
durch einen selbstschneidenden Schraubensteg 2501 ge- 
schnitten werden, wenn das hohle zylindrische Element 
unter Drehung in die Ringnut eingesetzt wird 

AnschlieBend werden vier schmale Locher, deren 
Durchmesser geringer ist als der Durchmesser der 
Schraubeneinstecklocher 2701 und deren LSnge der 
Lange der Schrauben 29 entspricht, in den Wirbeln 3 
hergestellt. Diese vier kleinen Locher konnen gleich- 
zeitg mit der Herstellung der Ringnut in den Wirbeln 3 
gebohrt werdea Die Schrauben 29 werden anschlie- 
Bend durch die jeweiligen Schraubeneinstecklocher 
2701 gesteckt und in die kleinen Bohrungen in den Wir- 
beln 3 geschraubt Die Schrauben 9 werden angezogen, 
bis ihre Kopfe an der AuBenflache des Flansches 27 
anliegen. 

Da der kiinstliche Wirbelabstandshalter 21 in die bei- 
den vertikal beabstandeten Wirbel 3 eingesetzt und an 
diesen befestigt ist und da einander gegeniiberliegende 
Abschnitte 7 der Wirbel 3 innerhalb des hohlen zylindri- 
schen Elementes 25 liegen, kann der kiinstliche Wirbel- 
abstandshalter 21 Druckkrafte, Zugkrafte sowie senk- 
recht zu diesem gerichtete Krafte aufnehmen, die auf 
die Wirbel 3 ausgeiibt werden. Selbst wenn daher die 
Wirbel 3 den vorstehend genannten Kraften ausgesetzt 
werden, werden sie durch den kunstlichen Wirbelab- 
standshalter 21 in ihrer Position stabil gehalten. Nach- 
dem der Abstandshalter 21 eingesetzt wurde, wachst 
das Knochengewebe der innerhalb des hohlen zylindri- 
schen Elementes 25 verbliebenen Wirbelabschnitte so 
weit, daB diese Wirbelabschnitte miteinander verwach- 
sen. Infolgedessen werden die Wirbel 3 stabil zusam- 
mengehalten. 

Das Knochengewebe der Wirbel 3 tritt bei seinem 
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Wachstum in die Locher 2502 in die Wand des hohlen 
zylindrischen Elementes 25 ein. Infolge dessen verwach- 
sen die innerhalb des zylindrischen Elementes 25 ver- 
bliebenen Wirbelabschnitte und die radial auBerhalb 
5 desselben befindlichen Wirbelabschnitte durch die Lo- 
cher 2502 miteinander, so daB die Wirbel 3 stabil in ihrer 
Position gehalten werden. 

Anhand der Fig. 12 bis 14 wird nun eine dritte Aus- 
fuhrungsform eines erfindungsgemaBen Wirbelab- 

io standshalters beschrieben. 

Der allgemein mit 31 bezeichnete kiinstliche Wirbel- 
abstandshalter gemaB der dritten Ausfuhrungsform un- 
terscheidet sich von dem Abstandshalter 21 gemaB der 
zweiten Ausfuhrungsform bezuglich des Flansches, der 

15 mit dem hohlen zylindrischen Element verbunden ist. 
Der Abstandshalter 31 umfaBt ein hohles zylindri- 
sches Element 35 sowie zwei diametral einander gegen- 
iiberliegende Flansche 37, die mit einem Ende des hoh- 
len zylindrischen Elementes 35 einstuckig verbunden 

20 sind. Das hohle zylindrische Element 35 tragt auf seiner 
AuBenumfangsflache einen Schraubensteg oder eine 
schraubenlinienformige Rippe 3501 und hat eine Mehr- 
zahl radialer Locher 3502, welche die InnenumfangsflS- 
che und die AuBenumfangsflache des Elementes 35 mit- 

25 einander verbinden. Seine AuBenumfangsflache 3503 
verjilngt sich in Richtung auf das Ende, das dem die 
Flansche tragenden Ende des zylindrischen Elementes 
35 abgewandt ist 
Die Flansche 37 stehen radial nach einander diametral 

30 entgegengesetzten Seiten des hohlen zylindrischen Ele- 
mentes 35 ab. Jeder Flansch 37 ist im wesentlichen 
rechteckig geformt und hat zwei Schraubeneinstecklo- 
cher 3701 nahe seinem auBeren distalen Ende. Wie 
Fig. 14 zeigt, hat der kiinstliche Wirbelabstandshalter 31 

35 eine teilweise zylindrische Flache 3703 an dem Ende, an 
dem die Flansche 37 ausgebildet sind, wobei die teilzy- 
lindrische Flache 3703 in die AuBenflachen der Flansche 
37 ubergeht. 

Wie Fig. 13 zeigt, sind die Achsen 3701A der Schrau- 
40 beneinstecklOcher 3701 bezOglich der Achse des hohlen 
zylindrischen Elementes 35 so geneigt, daB Schrauben 
39, die durch die Schraubeneinstecklocher 3701 zur Be- 
festigung des Abstandshalters 31 an den Wirbeln 3 ge- 
steckt werden, mit ihren Spitzen schrag voneinander 
45 wegweisen. 

Der kiinstliche Wirbelabstandshalter 35 und die 
Schrauben 39 sind aus einer Titanverbindung hergestellt 
und nicht mit einer Kalziumphosphatverbindung be- 
schichtet. 

so Die Fig. 15 bis 17 zeigen einen kunstlichen Wirbelab- 
standshalter gemaB einer vierten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. 

Der allgemein mit 41 bezeichnete Abstandshalter un- 
terscheidet sich von dem Abstandshalter 31 gemaB der 

55 dritten Ausfuhrungsform darin, daB er nur einen einzi- 
gen Flansch hat. 

Im einzelnen umfaBt der kiinstliche Abstandshalter 41 
ein hohles zylindrisches Element 45 sowie einen Flansch 
47, der an einem Ende des Elementes 45 einstiickig mit 

60 diesem verbunden ist. Das hohle zylindrische Element 
45 tragt an seiner AuBenumfangsflache einen Schrau- 
bensteg oder eine schraubenlinienformige Rippe 4501 
und hat eine Vielzahl radialer Locher 4502, welche die 
Innenumfangsflache und die AuBenumfangsflache des 

65 hohlen zylindrischen Elementes 45 miteinander verbin- 
den. Die AuBenumfangsflache 4503 des hohlen zylindri- 
schen Elements verjungt sich fortschreitend in einer 
Richtung, die von dem den Flansch 47 tragenden Ende 
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des hohlen zylindrischen Elementes 45 weg weist 

Der Flansch 47 steht von einer Seite des hohlen zylin- 
drischen Elementes 45 radial ab. Er hat eine im wesentli- 
chen rechteckige Form sowie zwei Schraubeneinsteck- 
lticher 4701, die nahe seinem auBeren distalen Ende aus- 5 
gebildet sind. Die Achsen 4701A der Schraubenein- 
steckldcher 4701 sind jeweils so geneigt, daB durch diese 
Locher gesteckte Schrauben 49 bezuglich der Achse des 
hohlen zylindrischen Elementes 45 geneigt sind. Wie 
Fig, 1 7 zeigt, hat der kiinstliche Wirbelabstandshalter 41 10 
an dem mit dem Flansch 47 verbundenen Ende des hoh- 
len zylindrischen Elementes 45 eine teilzylindrische Fla- 
che 4703, die in die AuBenflache des Flansches 47 uber- 
geht. 

GemaB Fig. 16 hat das hohle zylindrische Element 45 15 
eine Schragflache 4509 an seiner dem Flansch 47 gegen- 
uberliegenden Seite. 

Der kiinstliche Wirbelabstandshalter 41 und die 
Schrauben 49 sind aus einer Titanlegierung hergestellt 
und nicht mit einer Kalziumphosphatverbindung be- 20 
schichtet. 

Patentanspniche 

1. Kunstlicher Wirbelabstandshalter, gekennzeich- 25 
net durch ein hohles Element (501, 25, 35, 45), das 
dazu geeignet und bestimmt ist, in zwei einander 
benachbarte Wirbel (3) eingesetzt zu werden, die 
oberhalb und unterhalb einer emfernten Band- 
scheibe liegen, wobei jeweils einander zugewandte 30 
Abschnitte (307) der Wirbel (3) innerhalb des hoh- 
len Elementes (501, 25, 35, 45) liegen und wobei das 
hohle Element (501, 25, 35, 45) aus einem Material 
vorgegebener mechanischer Festigkeit und Steifig- 
keit besteht 35 

2. Kunstlicher Wirbelabstandshalter nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das hohle 
Element (501, 25, 35, 45) in seiner Wand Locher 
(505, 2502, 3502, 4502) hat, welche die Innenum- 
fangsflache des hohlen Elementes (501, 25, 35, 45) 40 
mit dessen AuBenumfangsflache verbinden. 

3. Kunstlicher Wirbelabstandshalter nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
hohle Element (501, 25, 35, 45) eine im wesentlichen 
zylindrische Gestalt hat. 45 

4. Kunstlicher Wirbelabstandshalter nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das hohle Element (501, 25, 35, 45) auf seiner 
AuBenumfangsflache einen Schraubensteg (503) 
tragt so 

5. Kunstlicher Wirbelabstandshalter nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Schrau- 
bensteg einen trapezf6rmigen Querschnitt hat 

6. Kunstlicher Wirbelabstandshalter nach An- 
spruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dafl in 55 
dem Schraubensteg (503) mindestens eine Schrau- 
benbohrung (507) ausgebildet ist, die sich durch den 
Schraubensteg parallel zur Achse des hohlen Ele- 
mentes (5) erstreckt. 

7. Kunstlicher Wirbelabstandshalter nach einem 60 - 
der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB das hohle Element (501, 25, 35, 45) aus einem 
metallischen Material besteht. 

8. Kunstlicher Wirbelabstandshalter nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, gekennzeichnet durch eine 65 
Platte (7, 27, 37, 47), die mit einem Ende des hohlen 
Elementes (501, 25, 35, 45) verbunden ist. 

9. Kunstlicher Wirbelabstandshalter nach An- 
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spruch 6 und 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Platte (7) in Form eines Ringes ausgebildet ist, des- 
sen AuBendurchmesser im wesentlichen gleich dem 
AuBendurchmesser des Schraubensteges (503) ist, 
und daB in der Platte (7) mindestens ein Schrauben- 
einsteckloch (507) ausgebildet ist derart, daB die 
Platte (7) mit einer Schraube (9), welche das 
Schraubeneinsteckloch (705) und das Schrauben- 
loch (507) in dem Schraubensteg (503) durchsetzt, 
an dem hohlen Korper (5) bef estigbar ist 

10. Kunstlicher Wirbelabstandshalter nach An- 
spruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Platte (7) aus metallischem Material besteht. 

11. Kunstlicher Wirbelabstandshalter nach An- 
spruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schrauben (9) aus metallischem Material besiehen. 

12. Ktinstlicher Wirbelabstandshalter nach einem 
der AnsprOche 7, 10 oder 1 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das metallische Material eine Titanlegie- 
rung ist 

13. Kunstlicher Wirbelabstandshalter nach einem 
der Anspruche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Platte (7, 71) einen Eingriffsabschnitt (701), 
der in ein axiales Ende des Abstandshalters einsetz- 
bar ist, und einen Flansch (703, 713) umfaBt, der sich 
von dem rohrfdrmigen Element (701) radial nach 
auBen erstreckt, und mindestens ein Loch zur Auf- 
nahme einer Schraube (9) hat, um den Flansch (703, 
713) an einem Wirbel (3) zu befestigen, wenn der 
kiinstliche Wirbelabstandshalter in die Wirbel (3) 
eingebettet wird. 

14. Kunstlicher Wirbelabstandshalter nach An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Platte in 
Form eines Flansches ausgebildet ist, der an einem 
Ende des hohlen Korpers (25, 35, 45) einstuckig mit 
diesem ausgebildet ist und radial von diesem ab- 
steht, wobei in dem Flansch (27, 37, 47) mindestens 
eine Gewindebohrung (2701, 3701, 4701) zum Ein- 
schrauben einer Befestigungsschraube (29, 39, 49) 
vorgesehen ist 

15. Kunstlicher Wirbelabstandshalter nach An- 
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB sich die 
AuBenumfangsflache des hohlen Elementes (35, 45) 
zu dem dem Flansch (37, 47) fernen Ende des hoh- 
len Elementes (35, 45) hin verjungt. 
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